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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<§) Mehrstationen-Werkzeugmaschine 

(g) Eine Mehrstationen-Werkzeugmaschine waist in einer 
geschlossenen Zelle einen Spindeltrager auf, der urn eine 
vertikale Schaltachse drehbar ist. Der Spindeftrager ist mit 
vier Werkstuckspindeln versehen, die bei Drehung des 
Spindeitragers um die Schaltachse umlaufen. Die Werk- 
stuckspindeln sind vertikal angeordnet und tragen die 
Werkstucke hangend. In jeder Schaltposition konnen die 
Werkstuckspindeln mit Spindelantrieben gekuppelt werden. 
Zur Bearbeitung der Werkstucke sind in jeder Schaltposition 
Bearbeitungseinrichtungen vorgesehen, die das sich drehen- 
de Werkstuck mit ruhenden oder umiaufenden Werkzeugen 
bearbeiten konnen. Die Werkzeuge sind vorzugsweise an auf 
Kreuzschlitten gelagerten Werkzeugrevolvern gehalten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Mehrstationen-Werk- 
zeugrnaschine, die insbesondere zur spanenden Bear- 
beitung von Werkstucken vorgesehen ist 

W rkzeugmaschinen der genannten Art dienen der 
zeitspar nden Ausffihrung einer groBeren AnzahJ spa- 
nender Bearbeitungsvorgange an einer Folge von 
Werkstucken, weitgehend ohne manuellen Eingriff. 

Eine solche Melu-stationen- Werkzeugmaschine ist 
aus der DE3941 480 Al bekannt Die Werkzeugma- 
schine weist ein Maschinengestell auf, das als geschlos- 
sener starrer Kaflg ausgebSdet ist In dem Innenraum 
dieses Kafigs ist, urn eine vertikale Schaltachse drehbar, 
ein WerkstflcktrSger vorgesehen, der an seiner AuBen- 
seite Werkstflckspannvorrichtungen zur Aufnahme von 
Werkstucken aufweist In dem Kafig sind mehrere 
Werkzeugrevolver angeordnet Die Werkzeugrevolver 
weisen jeweils einen Revoiverkopf auf, der urn eine 
schrag zu der SchaJtachse stehende Schwenkachse 
drehbar gelagert ist Die Revolverkopfe sind jeweils so 
gelagert, daB sie eine Zustellbewegung zu dem betref- 
fenden Werkstuck ausfuhren konnen. 

Diese Mehrstationen- Werkzeugmaschine eignet sich 
wenig oder nicht zur Ausbildung rotationssyrnmetri- 
scher Strukturen an den Werkstuckea 

Aus der DE27 55 755 C2 ist eine Rundtakt-Werk- 
zeugmaschine bekannt, die einen Rahraen aufweist, der 
einen Arbeitsraum umschHeQt und an dem ein in dem 
Arbeitsraum gehaltener Trager drehbar gelagert ist 
Der Trager ist urn eine vertikale Schaltachse drehbar 
und tragt an seinem AuBenurafang Werkstflckspann- 
vorrichtungen. In radialer Richtung erstrecken sich an 
dem Rahmen gehaltene Werkzeugspindeln zur Bearbei- 
rung der Werkstucke. Die Werkzeugspindeln liegen in 
einer gemeinsamen Ebene mit den Werkstuckspannvor- 
richtungen. 

Die Ausbildung und Bearbeitung gekrOmmter Au- 
Benflachen von Werkstucken, insbesondere von AuBen- 
flachen mit zu einer Werkstucksymmetrieachse konzen- 
trischen Krihnmung, ist mit dieser Werkzeugmaschine 
nur sch wer oder nicht mSglich. 

Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
Werkzeugmaschine zu schaff en, die die Erzeugung von 
gekrummten Konturen an im Rundtakt zu bearbeiten- 
den Werkstucken und daruber hinaus moglichst vielsei- 
tige Bearbeitungsmoglichkeiten gestattet 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Werk- 
zeugmaschine so zu gestalten, daB auch langspanende 
Werkstoff e verarbeitet werden k6nnen, wobei eine gute 
Spaneabfuhr sichergestellt sein soUL 

DarQber hinaus soil die Bearbeitung der Werkstucke 
mit moglichst hoher Prazision erfolgen. 

Diese Aufgabe wird durch erne Mehrstationen-Werk- 
zeugmaschine mit den Merkmalen des Patentanspru- 
ches 1 gelost 

Die geschlossene Zelle, die an ihrer Oberseite zu- 
gleich die Gruppe ortsfester Spindelantriebe und den 
Trager mit den WerkstQckspindeln hilt, ermdglicht ei- 
nen kompakten Aufbau und eine hohe Steiflgkeit der 
gesamten Werkzeugmaschine, Dies kommt der Bear- 
beitungsgenauigkeit der Werkstucke zugute, 

Der von der Zelle umschlossene Bearb itungsraum 
ist nach auBen hin so weit geschlossen, daB bei der Bear- 
beitung entstehende Spane, Dampfe und Kuhlschmier- 
mitt lspritzer eingeschlossen und somit von der Umge- 
bungferng halten werden. 

Die hangend angeordneten WerkstUckspindeln trans- 
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f rieren bei Drehung des Tragers von Arbeitsstation zu 
Arbeitsstatioa Die Werkstuckspindeln sind dabei in je- 
der Arbeitsstation mit einem Spindelantrieb kuppelbar 
und kdnnen fiber diesen in Drehung verse tzt werden. 
5 Das in d m Futter unterhalb der Werkstuckspindel han- 
gende W rkstuck kann damit urn sein Langsachse ge- 
dreht werden, wenn es mit den ruhenden od r umlau- 
fenden Werkzeugen der jeweiligen Arbeitsstadon in 
Eingriff gebracht wird Dadurch ist die Ausbildung und 

io Bearbeitung rotationssymmetrischer Rachen oder Fla- 
chenbereiche an dem betreffenden Werkstack mSglich. 

Durch die wahlweise schaltbaren Kuppiungsmittel 
werden die urn die Schaltachse umlaufenden Werk- 
stQckspindeln entsprechend der erforderlichen Arbeits- 

t5 folge mit den Abtrieben der ortsfesten Spindelantriebe 
gekuppeit Diese Trennung von Spindelantrieb und 
Werkstuckspindel reduziert das Gewicht der mit dem 
Trager verbundenen Teile. Die Spindelantriebe sind 
ortsfest und von der in sich steif ausgelegten Zelle getra- 

20 gen. Elektrische Zuleitungen zu den Spindelantrieben 
sind ortsfest Es entfallen elektrische Zuleitungen zu 
dem Trager, die ansonsten uber Schleifringe o.a. zu fuh- 
ren waren. 

Es wird auBerdem kein Platz fur die Spindelantriebe 

25 an dem Trager bendtigt Dariiber hinaus sind die Spin- 
delantriebe auBerhalb des Arbeitsraumes angeordnet 

Die Werkstuckspindeln sind zueinander parallel an 
den Armen eines sternformigen Tragers so angeordnet, 
daB sie einen zu der Schaltachse konzentrischen Kreis 

30 definieren. Bei entsprechender Anordnung der ortsfe- 
sten Spindelantriebe stellt dies sicher, daB in jeder 
Schaltposition des Tragers jeweils ein Spindelantrieb 
mit einer Werkstuckspindel gekuppeit werden kann. 
Die hangende Anordnung der Werkstucke wahrend 

35 der Bearbeitung begunsdgt den SpanefalL Selbst bei 
Werkstflcken aus langspanendem Material ist die Spa- 
neabfuhr sichergestellt Spane fallen unter ihrem Eigen- 
gewicht nach unten, ohne sich um Werkstiick oder 
Werkzeuge zu wickeln. 

40 Es kann eine Ein- und Ausschleusestation vorgesehen 
sein, wobei der Spindelantrieb an dieser Station gegebe- 
nenfalls entfallt Die Ein- und Ausschleusestation dient 
der manuellen oder maschinellen Entnahme von bear- 
beiteten Werkstucken aus dem in der betreffenden Sta- 

45 tion beflndlichen Spannfutter und dem Einsetzen von 
Rohiingen in dieses. Sie kann zusatzlich mit Bearbei- 
tungseinheiten ausgestattet sein. 

Die Kupplunpmittel sind vorzugsweise formschlussi- 
ge Kupplungen wie bspw. Klauenkupplungen oder der- 

50 gleichen. Diese Qbertragen relativ hohe Drehmomente 
und Leistungen bei kleinem Bauvolumen und bei gerin- 
gen Schaltkraften. Bedarfsweise konnen auch reib- 
schlussige Kupplungen vorgesehen werden, die auch ein 
Kuppeln von Werkstuckspindel und Spindelantrieb ge- 

55 statten, wenn diese nichtsynchron drehen oder nicht im 
Snllstand beflndlich sind. Synchronisierte formschlussi- 
ge Schaltkuppiungen sind mdglich. 

Bremseinrichtungen, die mit den Spindelantrieben 
oder den Werkstuckspindeln verbunden sind, gestatten 

eo ein gezieltes Stillsetzen der Werkstuckspindeln vor dem 
Trennen der Kuppiungsmittel und dem Transferieren 
der WerkstQckspindeln. 

Um eine flexible Bearbeitung der Werkstucke zu er- 
moglichen, ist es vorteilhaft, wenn bei jeder Arbeitssta- 

65 tion jeweils wenigstens eine Werkzeugposition mit zwei 
Verstellachs n vorgesehen ist Die beiden Verstellach- 
sen konnen durch einen Kreuzschlitten realisiert wer- 
den, der mit entsprechenden Stellantrieben versehen ist 
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Vorzugsweise umfaBt die Werkzeugposition einen 
Werkzeugrevoiver, der mehrere Werkzeuge tragt Die- 
se kdnnen bedarfsweise ruhend an dem Werkzeugrevol- 
v r gelagert sein. Jedoch kdnnen die Werkzeuge auch in 
gesonderten, an dem Werkzeugrevoiver vorgesehenen 
Spindeln drehbar gelagert und angetrieben sein. Sowohl 
mehrere gleiche als auch unterschiedliche Werkzeuge 
an einem Revolver sind moglich. 

Jede Arbeitsstation weist vorzugsweise zwei Bearbei- 
tungseinheiten (Werkzeugpositionen) auf, die jeweiis ei- 
nen Kreuztisch und einen Werkzeugrevoiver enthaltea 

Zusatzlich konnen zwischen oder anstelle von Ar- 
beitsstationen Wendestationen vorgesehen sein, die 
Werkstucke aus den Spannfuttern entnehmen, diese 
wenden und dem Spannfutter in umgekehrter Position 
wieder zufGhren. Damit ist eine allseitige Bearbeitung 
von Werkstucken moglich. 

Eine konstruktive MaBnahme zur Erhohung der Be- 
arbeitungsgenauigkeit der Mehrstationen-Werkzeug- 



An der Oberseite der Zelle 3 ist ein Spindeltriger 7 
um eine vertikale Schaltachse 8 drehbar gelagert Der 
Spindeltrager 7 ist dazu mit einer Drehvorrichtung ver- 
sehen, die den Spindeltrager 7 in 90°-Schritten und be- 
5 darfeweise in kleineren Schritten drehen und arretieren 
kann. Zur Arretierung des Spindeltragers 7 in ausge- 
wahlten Schaltpositionen dient ein mit dem Spindeltra- 
ger 7 verbundener Zahnkranz, der mit einem ortsfesten, 
an der Zelle 3 gehaltenen Zahnkranz in und auBer Ein- 
io griff bringbar ist 

Der Spindeltrager 7 tragt an seinem AuBenumfang 
insgesamt vier Werkstiickspindeln 9a bis 9d Jede Werk- 
stflckspindel 9 weist eine drehbar geiagerte Welle auf, 
deren Drehachse 10 (a, b, c, d) parallel zu der Schaltach- 
15 se 8 ausgerichtet ist An ihrer jeweiligen Unterseite 
tragt jede Welle ein Spannfutter 11a, lib, lie, lid zur 
Aufnahme der WerkstCcke 5. An ihrer jeweiligen Ober- 
seite ist jede Welle jeweiis mit einer Kupplungshalfte 
einer Klauenkupplung 12a, 12b, 12c, 12d verbunden, die 



maschine ist die Ausbildung der Zelle als einst&ckig ge- 20 als unsynchronisierte Schaltkupplungen zur zeitweili- 
schweiBter Rahmen. Dieser ist besonders steif und gen Verbindung der jeweiligen Welle mit Spindeiantrie- 



nimmt alle bei der Bearbeitung auftretenden Krafte oh- 
ne nennenswerte Deformation auf, was die Basis fur 
eine hohe Bearbeitungsgenauigkeit bildet 

Weist die Zelle bei den Arbeitsstationen Zugangsfen- 
ster auf, sind ein manueller Werkzeugwechsel oder an- 
derweitige Wartungsarbeiten problemlos mdglich. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung dargestellt Es zeigen: 



ben 13b, 13c, 13d dienen. Die Spindelantriebe 13 sind 
ortsfest an der Oberseite der Zelle 3 angeordnet An 
ibren Abtrieben tragen sie untereinander gleich ausge- 
bildete Kupplungshilften der Klauenkuppiungen 12a 
bisl2d 

Die Spindelantriebe 13 sind vorzugsweise elektrische 
Servomotoren mit einstellbarer DrehzahL Zusatzlich 
konnen sie mit einer Bremseinrichtung versehen sein, 



Fig. 1 eine Mehrstationen-Werkzeugmaschine in ei- 30 die ein gezieltes Stillsetzen des betreffenden Abtriebes 



ner schematisierten Draufsicht, in teilweise geschnitte- 
nerDarstellung, 

Fig. 2 die Mehrstationen-Werkzeugmaschine nach 
Fig. 1 in einer schematisierten Seitenansicht, geschnit- 
ten entlang der Linie II-II, 

Fig. 3 die Mehrstationen-Werkzeugmaschine nach 
den Fig. 1 und 2, in einer ausschnittsweisen Schnittdar- 
stellung, geschnitten entlang der linie III-III in Fig. 1, 

Fig. 4 eine andere AusfQhrungsform einer Mehrsta- 



gestattet Die Bremseinrichtung kann sowohl an dem 
Spindelantrieb 13 als auch an der WerkstQckspindel 9 
vorgesehen sein. 
Die Klauenkuppiungen 12a, 12b, 12c, 12d kdnnen 
35 durch Axialbewegung ihrer Kupplungshalften ein- und 
ausgekuppelt werden. In Eingriffsstellung bewirken sie 
Kraftubertragung von den Spindelantrieben 13 auf die 
Werkstiickspindeln 9. In ausgekuppeltem Zustand tren- 
nen sie den Abtrieb des jeweiligen Spindelantriebes 13 
tionen-Werkzeugmaschine in einer schematisierten und 40 von der Werkstuckspindel 9 derart, daB eine Drehung 
teilweise geschnittenen Draufsicht, des Spindeltragers 7 um die Schaltachse 8 ermoglicht ist 

Fig. 5 die Mehrstationen-Werkzeugmaschine nach Die Abstande der Werkstiickspindeln 9a, 9b, 9c, 9d zu 
Fig. 4 in einer schematisierten Schnittdarstellung, ge- der Schaltachse 8 stimmen untereinander uberein. Au- 
schmtten entlang der Linie V- V in Fig. 4, und ~ Berdem sind die Werkstiickspindeln 9a, 9b, 9c, 9d jeweiis 

Fig. 6 die Mehrstationen-Werkzeugmaschine nach 45 paarweise im 90 P -Abstand zueinander angeordnet Die 
Fig. 4, geschnitten entlang der Linie VI-VI in Fig. 4. Abstande zwischen Werkstuckspindel 9 und Schaltach- 

Die aus Fig. 1 ersichtliche Werkzeugmaschine 1 ist als se 8 stimmen auBerdem mit den Abstanden der Abtrie- 
Rundtakt- oder Mehrstationen-Werkzeugmaschine be der Spindelantriebe 13 zu der Schaltachse 8 uberein. 
ausgebildet Sie weist einen als einstuckige SchweiBkon- Die Spindelantriebe 13 sind ebenfalls paarweise im 
struktionausgebildeten Rahmen 2 auf, der eine steif e, in 50 90° -Abstand angeordnet Dadurch sind bei Drehung des 



sich geschlossene Zelle 3 bildet Die Zelle 3 umschlieBt 
einen Innenraum 4, der weitgehend von der Umgebung 
getrennt ist und in dem bspw. aus Fig. 2 ersichtliche, 
symbolisch angedeutete WerkstQcke 5 spanend bear- 
beitet werden. Die Zelle 3 ist als einstuckige SchweiB- 
konstruktion ausgebildet, die einen verwindungs- und 
biegesteifen Kafig bildet, von dem alle anfallenden 
Krafte ohne die Bearbeitungsgenauigkeit beeintrachti- 
gende Verbiegungen aufgenommen werden. 



Spindeltragers 7 in 90° -Schritten jeweiis alle drei Spin- 
delantriebe 13b, 13c, 13d mit den darunter stehenden 
Werkstuckspindeln 9 kuppelbar. 
An der Werkzeugmaschine 1 sind insgesamt drei Ar- 
55 beitsstationen 14b, 14c, 14d ausgebildet Jede Arbeits- 
station 14 weist zwei Werkzeugrevoiver 16, 17 auf, wie 
insbesondere aus Fig. 2 fur die Arbeitsstation 14c an- 
hand der Werkzeugrevoiver 16c, 17c ersichtlich ist Je- 
der Werkzeugrevoiver tragt mehrere, im Beispiel sechs 



Die Zelle 3 ist mittels eines ZentralfuBes 31 auf einem eo Werkzeuge, die durch Drehung des Revolvers zwischen 



Boden aufgestellt Der ZentralfuB 31 ist mit der Zelle 
vorzugsweise einstuckig verschweiBt und kann Mittel 
32 zur Spaneabfuhr enthalten. Die Mittel zur SpSneab- 
fuhr kdnnen in eine Spanerutsche 32a und einen Band- 
fdrderer 32b unterteilt sein. Der ZentralfuB 31 ermog- 
licht ein stabile Aufstellung der Werkzeugmaschine 
mit geringem Justageaufwand und geringen in die Zelle 
3 eingeleiteten Spannungen, 



Ruhe- und Arbeitsstellung umschaltbar sbd Jeder Re- 
volver ist dazu um eine Drehachse 20 schaltbar, die 
bezflglich der Drehachse 10 des WerkstQckes in Um- 
fangsrichtung liegt Die Werkzeuge definieren bei einer 
65 Drehimg des Revolvers einen Kreis, der in den Figuren 
strichpunktiert dargestellt ist 

Di Werkzeugrevoiver 16, 17 sind auf Kreuztischen 
18 gelagert Jeder Kreuztisch 18 weist dabei zwei mittels 
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mektromotoren unabhangig voneinander verstellbare Der Spindeltrager 7 wird nun urn 90° weitergedreht, 

Verst Uachsen 18A, 18B auf. Alle Kreuztische 18 haben wobei das zu bearbeitende WerkstQck nun in die Ar- 

dabei eine Verstellachse 18A, die parallel zu der Schait- beitsstation 14c gelangt, w es nach Einkuppeln der 

achse 8 und damit vertikal ausgerichtet ist, sowie eine Klauenkupplung 12c weiter bearbeitet wird En zwi- 

weitere Verstellachse 18B, die eine Bewegung der an 5 schenzeitlich in der Ein- und Ausschleusestation 19 zu- 

dem Werkzeugrevolver 16, 17 gehaltenen Werkzeuge gefuhrtes weiteres WerkstOck wird gleichzeitig in der 

auf das WerkstQck 5 zu bzw. von diesem weg ermog- Arbeitsstation 14b bearbeitet 

licht Diese Bewegungsrichtung liegt, bezogen auf das in In dieser Weise durchlaufen die WerkstQcke nachein- 

Aktivstellung befindliche Werkzeug, radial zu der von ander die Arbeitsstationen 14b, 14c und 14d, wobei sie in 
der Drehung des WerkstQckes 5 definierten Drehachse. 10 jeder Arbeitsstation 14 gleichzeitig spanend bearbeitet 

Die Versteliachsen 18A und 18B stehen rechtwinklig werdea Die anfallenden Spane fallen wegen der verti- 

zueinander und rechtwinklig zu der Drehachse 20 des kalen Anordnung der Werkstuckspindeln 9 und der han- 

Revolvers. genden Anordnung der WerkstQcke 5 nach unten und 

Die Zelle 3 weist bei den Arbeitsstationen 14 entspre- werden durch die Offnung 22 abgefQhrt Werkstucke 
chende Durchgange auf, die den in den Arbeitsstationen 15 aus langspanendem Material sind infolge des gunstigen 

14 angeordneten Bearbeitungseinheiten Zugang zu dem Spanefalls leicht bearbeitbar. 

Innenraum 4 der ZeUe 3 gewahren. Zusatzliche Zu- Eine etwas abgewandelte Ausfuhrungsforra der 
gangsoffnungen ermdglichen den manuellen Zugriff auf Werkzeugmaschine 1 ist in den Fig. 4, 5 und 6 veran- 
die Werkzeuge, die Werkzeugrevolver 16, 17 und be- schaulicht Wegen der prinzipiellen Obereinstirnmung 
darfsweise auf die WerkstQcke 5. 2 o sind alle Teile mit gleichen, zur Kennzeichnung mit ei- 
Anstelle einer Arbeitsstation ist an einer Stop-Posi- nem Apostroph versehenen Bezugszeichen bezeichnet 
tionderWerkzeugspmdeln9eineEin-undAusschIeuse- Die vorstehende Erlauterung des Aufbaus und der 
station zum manuellen oder maschinellen Zu- und Ab- Funktion gilt sinngemaB fur die Werkzeugmaschine 1'. 
fuhren von WerkstQcken 5 vorgesehen. In der Ein- und Anstelle des ZentralfuBes 31 ist die Zelle 3' mit ju- 
Ausschleusestation 19 weist die Zelle 3 eine verschlieB- 25 stierbaren, auBen angeordneten EinzelfuBen 33 verse- 
bare Offnung auf, fiber die der Innenraum 4 zuganglich hen. 

ist Unterhalb der ruhenden WerkstQckspindel 9 ist ein Ein wesentlicher Unterschied liegt in der Anordnung 

Hubtisch 21 angeordnet, der ein WerkstQck 5 aufneh- der die Werkzeugrevolver 16, 17 tragenden Kreuztische 

menundandasSpannfutterllubergebenkanalnder 18. Wahrend die horizontale Verstellachse 18B der 
Ein- und Ausschleusestation erfolgt keine WerkstQck- 30 Kreuztische 18 bei der Werkzeugmaschine 1 nicht nur 

bearbeitung. radial zu dem WerkstQck 5, sondern zusatzlich ungefahr 

Es ist jedoch auch mdglich, an der Ein- und Aus- radial zu der Zelle 3 ausgerichtet ist, liegt die horizonta- 

schleusestatkm eine Arbeitsstation mit einer oder men- ie Verstellachse 18B der Kreuztische 18 bei der Werk- 

reren Bearbeitungseinheiten) sowie einem Spindelan- zeugmaschine 1' im wesentlichen in Umfangsrichtung 
trieb 13a anzuordnen. In dieser Variante hat die Werk- 35 zu der Zelle 3'. Dies hat den Vorteil, daB die radial zu 

zeugmaschine 1 vier Arbeitsstationen 14. dem WerkstQck 5, bewegbaren Werkzeugrevolver 16', 

Wahrend die Zelle allseitig geschlossen und ihre Off- 17' wie gehabt radial, jedoch an einander gegenQber 

nungen mit entsprechenden TQren verschlieBbar sind, liegenden Seiten des WerkstQckes 5 angreifen. Wahrend 

weist sie an ihrer Unterseite, wie aus den Rg. 2 und 3 die Versteliachsen 18A' und 18B' rechtwinklig zueinan- 

hervorgeht, eine Offnung 22 zum Austrag der anf alien- 40 der ausgerichtet sind, ist die horizontale Verstellachse 

den Spane auf. An die Offnung 22, zu der der Boden der 18B' parallel zu der Drehachse 20' des Revolvers oder 

Zelle 3 trichterartig abfailt, schlieBen sich die Spanerut- stimmt mit dieser Qberein. 

sche32aundderBandforderer32baa Die Werkzeugrevolver 16', 17' sind dadurch raunilicb 

Eine nicht weiter dargestellte Steuerung steuert die getrennt und kdnnen an dem WerkstQck 5, angreifen, 

Servoantriebe der Kreuztische 18, die Spindelantriebe 45 ohne sich gegenseitig zu behindern. Ein weiterer Vorteil 

13, die Klauenkupplungen 12 und die Bewegung des liegt in dem erleichterten manuellen Zugang zu den 

Spindeltragers 7 um die Schaltachse 8 sowie alle weite- Werkzeugen und dem WerkstQck 5, durch eine in der 

ren zum Betrieb erforderlichen Bewegungen. ZeOe 3' vorgesehene Zugangsoffhung 23'. Der Zugang 

Die insoweit beschriebene Werkzeugmaschine 1 ar- wird durch die Kreuztische 18' und deren Antriebe nicht 

beitetwie folgt: 50 behindert,wieFig.4zeigt 

Nach Enrichtung der Werkzeuge und vollstandiger Eine Mehrstationen- Werkzeugmaschine 1 weist in ei- 

Programmierung der Steuereinrichtung wird ein erstes ner geschlossenen Zelle 3 einen Spindeltrager 7 auf, der 

WerkstQck 5, wie in Fig. 3 dargestellt, auf den Hubtisch um eine vertikale Schaltachse 8 drehbar ist Der Spin- 

21 aufgesetzt, der es in das Spannfutter 11 einsetzt Die- deltrSger 7 ist mit vier Werkstuckspindeln 9 versehen, 

ses spannt, gesteuert von der Steuerungseinrichtung, 55 die bei Drehung des Spindeltragers 7 um die Schaltach- 

automatisch, wonach der Spindeltrager 7 um 90° wei- se 8 umlaufen. Die Werkstuckspindeln 9 sind vertikal 

terschaltet Es werden nun die Werkstuckspindeln 9 an angeordnet und tragen die Werkstucke 5 hangend. In 

die Spindelantriebe 13 angekuppelt und die Spindelan- jeder Schaltposition konnen die Werkstuckspindeln 9 

triebe auf ihre Solldrehzahl gebracht Die WerkstQckre- mit Spindelantrieben 13 gekuppelt werdea Zur Bear- 

volver 16, 17 fuhren mit ihren Werkzeugen nun die ge- 60 beitung der WerkstQcke 5 sind in jeder Schaltposition 

wQnschten spanenden Bearbeitungsvorgange an dem Bearbeitungseinrichtungen 14 vorgesehen, die das sich 

WerkstQckS aus. drehende WerkstQck 5 in jeder Station mit ruhenden 

Bedarfsweise kdnnen durch Weiterschalten der oder umlaufenden Werkzeugen bearbeitenkdnnen,wo- 

Werkstuckrevolver unterschiedliche Bearbeitungsvor- bei die Bearbeitung in den Sutionen gleichzeitig erfolgt 

gange ausgef Qhrt werden. 65 Die Werkzeuge sind vorzugsweise an auf Kreuzschlit- 

Nach Beendigung der Arbeitsvorgange in Arbeitssta- ten 18 gelagerten Werkzeugrevolvera 16, 17 gehalten. 
tion 14b werden alle Werkstuckspindeln 9 stillgesetzt 
und die Klauenkupplungen 12 werden ausgekuppelt 
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Patentanspruche 

1. Mehrstationen-Werkzeugmaschine (1), insbeson- 
dere zur spanenden Bearbeitung von Werkstacken 

(5), 5 
mit einer geschlossenen Zelle (3), die einen Bearbei- 
tungsraum (4) zur Bearbeitung der Werkstttcke (5) 
definiert, der von der Umgebung getrennt ist, 
mit einem an der Oberseite der Zelle (3) vorgesehe- 
nenSpindeltrager(7),derumeinevertikaleSchalt- io 
achse (8) drehbar gelagert gezielt in unterschiedli- 
che Drehpositionen verdrehbar ist, 
mit einer Gnippe von jeweils parallel zu der Schalt- 
achse (8) ausgerichteten Werkstuckspindeln (9), die 
mit gleichen Abstanden zu der Schaltachse (8) in 15 
gleichen Winkelabstanden zueinander angeordnet 
sind und Spannf utter (11) zur hangenden Aufnahme 
der Werkstiicke (5) aufweisen, 
mit einer Gruppe von ortsfesten Spindelantrieben 
(13), deren Abtriebe an der Oberseite der Zelle (3) 20 
parallel zu der Schaltachse (8) derart angeordnet 
sind, daB die Werkstuckspindeln (9) in unterschied- 
lichen Drehpositionen des SpindeltrSgers (7) mit 
den Abtrieben in Antriebsverbindung bringbar 
sind, 25 
mit wahlweise schaltbaren Kupplungsmitteln (12), 
die zwischen den Abtrieben der Spindelantriebe 
(13) und den Werkstuckspindeln (9) wirken und die 
in ausgerucktem Zustand eine Verdrehung des 
Spindeltragers (7) mit den von ihm getragenen 30 
Werkstuckspindeln (9) ermdglichen sowie in einge- 
rucktera Zustand den jeweiligen Spindelantrieb 
(13) an die ihm zugeordnete Arbeitsspindel (9) kup- 
peln,und 

mit einer Gruppe von Bearbeitungseinrichtungen, 35 
die den Spindelantrieben (13) zugeordnet sind und 
die Arbeitsstadonen (14) definieren, 

2. Mehrstationen-Werkzeugmaschine nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zelle (3) 
eine Ein- und Ausschleusestation (19) zum Zu- und 40 
Abftthren der Werkstiicke (5) aufweist 

3. Mehrstationen-Werkzeugmaschine nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- und 
Ausschleusestation (19) derart eingerichtet ist, daB 
eine Werkstuckbearbeitung bereits in der Ein- und 45 
Ausschleusestation (19) durchfiihrbar ist 

4. Mehrstationen-Werkzeugmaschine nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupp- 
lungsmittel(12) formschlussige Kupplungen sind. 

5. Mehretationen-Werkzeugmaschine nach An- 50 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Spindel- 
antriebe (13) oder die Werkstuckspindeln (9) je- 
weils mit einer Bremseinrichtung verbunden sind 

6. Mehrstationen-Werkzeugmaschine nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei jeder 55 
Arbeitsstation (14) jeweils wenigstens eine Werk- 
zeugposition mit zwei Verstellachsen (18A, 18B) 
angeordnet ist 

7. Mehrstationen-Werkzeugmaschine nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstell- 60 
achsen (18A, 18B) durch Kreuztische (18) definiert 
sind und daB jeder Kreuztisch (18) einen Werk- 
zeugrevolver (16, 17) tragt 

8. Mehretationen-Werkzeugmaschine nach An- 
spruch t, dadurch gekennzeichnet, daB in der Zelle 65 
(3) wenigstens eine Wendestation zum Wenden von 
an den Werkzeugspindeln (9) hangenden Werk- 
stucken (5) angeordnet ist 
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9. Mehrstationen-Werkzeugmaschine nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zelle (3) 
als einstuckig geschweiBter Rahmen ausgebfldet 
ist 

10. Mehrstationen-Werkzeugmaschine nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zelle (3) 
bei den Arbeitsstadonen (14) Zugangsfenster (23*) 
aufweist 

11. Mehrstationen-Werkzeugmaschine nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie drei Ar- 
beitsstadonen (14a, 14b, 14c), eine einzige Ein- und 
Ausschleusestation (19) und vier von dem Spindel- 
trager (7) getragene Werkstuckspindeln (9) auf- 
weist, die von der Ein- und Ausschleusestation (19) 
ausgehend nacheinander durch die Arbeitsstatio- 
nen(14a, 14b, 14c) transferierbar sind 
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